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SIMBOLOS ASTRONOMICOS 


Por ROBERTO BARTALI 


Muchas veces nos encontramos, leyendo un libro o consultando un 
mapa, con varios simbolos y no sabemos a que se refieren. En las siguientes 
tablas hay casi todos los símbolos que se usan en Astronomía. 


TABLA 1: Alfabeto griego 


Alía -a 
Beta - f 
Gamma - y 
Delta - 5 
Epsilon - e 
Zeta -í 


Eta - y 
Theta - 0 
lota -1 
Kappa - x 
Lambda - A 
Mu - y 


TABLA 2: Símbolos de uso general 


Ascensión Recta 
Declinación 


Latitud celeste 


Longitud celeste 


Tiempo sideral 
Moto propio 
Micron 


Angstron 


” 


Paralaje en 
Latitud geográfica 


Longitud geográfica 


Distancia angular 


Azimut 


AR., RA. 


- Decl., $ 


9 
-m 


-A 


Unidad astronómica 
de distancia 


Indice de color 
Meridiano central 
Diámetro del objetivo 
Angulo horario 
Magnitud absoluta 
Magnitud bolométrica 
Magnitud visual 


Magnitud fotográfica 


Tiempo universal 


Tiempo del M. C. 
Meridiano central 


Temperatura 
22 


Tau --7 
Upsilon - y 
Phi 


. 


-A.H,, HA, 
-M , MA 


-MB_ MBol. 


? 
-My. , my., 
-ME., mpg 


- 1.6, , V-T. 
-TMC 


Te 


Temperatura efectiva 


Constante solar 


Día Juliano 


Masa del Sol 


Longitud de onda 


Distancia focal 


TABLA 5: Constelaciones del Zodiaco. 


Aries (carnero) 
Tauro (toro) 
Géminis (gemelos) 
Cáncer (cangrejo) 
Leo (león) 

Virgo (Virgen) 
Libra (balanza) 
Scorpio (escorpión) 
Sagitario 
Capricornio 
Acuario 


Piscis (peces) 


-Te , Teff. El 


_J.D., D.y; 


Ss 


, TT. 
Mo 


A 
F 


Y 
g 


LRA?>SSIpa2P HA 


TABLA 3: Símbolos de los planetas. 


Luna 


Primer cuarto 


Luna llena 


Ultimo cuarto 


Luna nueva 


Mercurio 


Venus 


Tierra 


Marte 


Asteroides 


Júpiter 


Saturno 


Urano 


Neptuno 


Plutón 


Cometa 


-0 


U 


0o+'0 «aa u OA 


0 a 
02.0 


O JP 


E 


RAR» 


TABLA 4: Símbolos para designar un punto 
particular de una órbita. 


Punto de Aries Y, Ny Nodo descendente - Y 
Conjunción - O Período orbital 2 
Cuadratura -Q Excentricidad e 
a e pa LL 
Nodo ascendente - $) 


Una ciencia tan univensal como la Astronomía necesita de una simbolo- 
gia que se entienda en cualquier país del mundo. 


Una estrella, como cualquier otra cosa, tiene un nombre que la dis- 
tingue de las demás; pero los antiguos, y también los contemporáneos, die- 
ron un nombre sólo a las estrellas más brillantes. 


Los millones de estrellas que hay en el universo tienen cada una 
un nombre diferente. El criterio por medio del cual se han nombrado las es- 
trellas, es el siguiente: todas las estrellas más brillantes de una constelación 
llevan como nombre una letra del alfabeto griego. (Tabla 1) empezando por 
la más brillante que es la Alfa, siguen en orden la Beta, la Gamma, y 
así sucesivamente según un orden decreciente de luminosidad hasta aca- 
bar las letras del alfabeto helénico. 


Las otras estrellas de la misma constelación llevan como nombre un 
número u otra sigla compuesta de números y letras. 


Fué por la necesidad de comunicar un descubrimiento o algunas 
informaciones con pocas palabras comprensibles a todos, que se inventaron 
los simbolos que se encuentran en las tablas del 1 al 5. 
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CLASIFICACION ESPECTRAL DE LAS ESTRELLAS 


Por. ROBERTO BARTALI 


Después de una fuerte lluvia, si levantamos los ojos al cielo, podemos 
ver el arco iris, y si empezamos a contar los diferentes colores que lo compo- 
nen vemos que son 7 ¿pero qué es el arco iris?. 


El arco iris no es otra cosa que la descomposición de los rayos solares 
en sus varios componentes. La luz blanca es formada por la suma de los 
7 colores del “arco iris”. La atmosfera rica de cristales de hielo funciona como 
un prisma. 


Ahora, si ponemos un prisma en el plano focal o en frente de un teles- 
copio, podemos descomponer la luz que llega de una estrella y proyectarla 
sobre una superficie blanca a sobre una lámina fotográfica, obteniendo en 
los dos casos dos instrumentos llamados: espectroscopio y espectrógrafo. En 
grandes líneas, estos son los instrumentos que se usen para el estudio 
físico- químico de las estrellas, naturalmente, esos instrumentos son más sofis- 
ticados y complejos. Si examinamos el espectro de una estrella podemos ver 
una gran cantidad de rayas brillantes y oscuras, cada una de las cuales re- 
presenta una radiación de cierta longitud de onda y corresponde a un ele- 
mento químico. Confrontando el espectro obtenido en laboratorio analizando 
diferentes elementos, con el espectro de la estrella, se descubren los ele- 
mentos químicos que constituyen la estrella. 


Hay otro tipo de espectrófago: una hendidura en el plemo focal del 
telescopio permite descomponer la luz que llega de una estrella. 


En 1918 en el observatorio de Harward (USA) se comenzó a hacer un 
catalogo de las estrellas clasificandolas según su espectro. La obra duró 
6 años y se clasificaron 225300 estrellas, luego se amplió hasta llegar al 
número de 275300 estrellas más brillantes de la magnitud 12. Estas estrellas 
hon sido clasificadas en “tipos espectrales” según los componentes que 
tienen. 


Los tipos espectrales son: P, W, O, B, A, F, G, K, M, y R, N, S. El 99% 
de las estrellas están en los 6 tipos “fundamentales” que son: B, A, F, G, K, 
M. Los tipos R. N y S, forman grupos a parte y constituyen dos dirama- 
ciones que parten de los tipos G y K. 


En la tabla que sigue se ven las caracteristicas de los diferentes tipos 
espectrales. 


tru 


w 


Temp, Supert. 
ok 


35,000 


35,000 = 
30,000 


30,000 => 
15,000 


10,000 


7,000 


6,000 


5,000 


Color de 
la estrella 


Blanco 


Blanco-Azul 


Blanco-Azul 


Blanco 


Blanco-Amarillo 


Amarillo 


Naranja 


_ — A 
Características del espectro. 


y ejemplos. 

a AA 
Fondo continuo e intenso a cortas longitudes 
de onda, Largas bandas de emisión, del H2 
y del He neutro e ionizado. Débiles rayas de 
absorbencia. Son las estrellas denominadas de 
"Wolf-Rayet”. (BD+-35* 4013, BD+432 3571) 


Rayas de emisión aisladas, fuertemente exita- 


das, Son los espectros de las nebulosas gaseo- 
sas y planetarias. 


Predominan las rayas de absorbencia del He 
ionizado y el C, O2, N2. Si, ionizados varias 
veces. 

(A Cephei, A Orionis). 


Rayas de absorbencia del He neutro, del N2 
y del Si ionizados una o más veces. El He va 
desapareciendo después del tipo B2 y desapa- 
rece completamente en B9. El H2, en cambio 
aumenta a partir de B8. 

(€ Orionis, q Tauri). 

Rayas intensas de H2, rayas de metales ioni- 
zados, como las rayas H y K del Ca ioni- 
zado, la raya del Mg ionizado con longitud 
de onda de 4481 Angstrong, y las rayas del 
Fe ionizado. 

(Sirio, Vega, Altair). 

Rayas de los metales ionizados (particular- 
mente las H y K del Ca ionizado). Las rayas 
del H2 disminuyen siempre más. Aparece la 
banda G con 4308 Angstrong de longitud de 
onda debida al Fe, Ti, Ca. CH. 

“a Gemionorum, Proción). 

Predominan las rayas H y K del Ca ioni- 
zado. Muchísimas rayas de los metales ioniza- 
dos. Sensible absorbencia en la parte viola 
del espectro. 

(Sol, Capela, x Geminorum). 

Máxima intensidad de las rayas H, K y 4227 
Angstrong del Ca ionizado y la banda G. La 
parte viola del espectro se presenta muy ab- 
sorbida. Aumentan de intensidad las rayas, 
de “arco”, de los metales. 

(Arturo, Aldebaran). 
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1 
M  |3,000 ¡Rojo Dominan el espectro las bandas moleculares 
del óxido de Ti, espectro muy absorbido en 
la parte viola, la banda “G” está dividida en 
varias rayas de absorbencia, la raya del Ca 
a 4227 Angstrong es intensa y ancha. 
(Betelgeuse, p Persei, o Ceti-Mira, w Cygni). 


RN 13,000-1,500|Rojo También clasificadas como tipo C. Bandas in- 
tensas debidas al Carbono y a sus compues- 
tos (cianógeno, hidruro de CO). 

(BD + 61* 667). 

5 [3000-2000 [Rojo intenso [Son las estrellas supergigantes, con baja ve- 
locidad, espectro parecido a las estrellas de 
tipo M, hay también bandas del óxido de zir- 
conio. 


UNA CONSTELACION AL MES: ORION 


POR: ROBERTO BARTALI 


Orión es sin duda una de las constelaciones más bellas de todo el 
cielo. Es muy rica de objetos interesantes. Contiene toda clase de objetos: 
estrellas dobles, variables, nebulosas oscuras, una pulsar, entre otras. El 
ecuador celeste corta casi a la mitad la constelación. Es bien visible para 
todo el invierno. 


Con la ayuda de los mapas y de las tablas que siguen, el astrófilo 
puede empezar un programa de observaciones que le servirá mucho para 
agarrar confianza y experienza en los varios campos de busqueda (estrellas 
dobles variables, etc. 


Betelgeuse (alfa Orionis) es una gigante roja, su diámetro es superior 
al radio de la órbita de Marte. Es variable irregular, la variación es de la 
magnitud 0.4 a la magnitud 1.5. En una noche despejada es posible obser- 
var Má2 a simple vista como una debil mancha verde. 


ESTRELLAS DOBLES 
Na ZUR DECL mag [ESPECTRO] Dist. 


EN a 
BORIS] 134 (8/13 ¡034/70 | B8 [92 [Optica 
n Or |s| 234 |-2) 25- |37 (51 | Bl o Econ di veriable 
MORI | 5| 339 [ol 55 |356|556| 08 44 [Optica 
¿ORI S| 344 |-5) 55 |287174 | 09  |114 lOptica 
z ORT 5] 396 |11 57 [2051421] B0 2,4 |Binaria 
3 ORI s| 308 |-0] 189 |248|7 Bo (53 
23 ORI Ss ly | (3) 
o ORI 67 17 41-13 [Triple 
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NEBULOSAS 
Nombrelmess| AR | DECL |Dimens,Estrella |ecc. [sp|Dist Exposición 











NGC H m| o Al + [Nombre |Mag. PCS Fotográfica | 
1976 [42 | sl 34.3 |-5| 24 l66x60 071400 [de 5 a 30 mi: 
1942 |43 | 5| 34.5|-5 17 |20x15 |HD37061| 9.1 lo7 

1434 5| 40.0|-2| 25 |60x10 [ec7ogg | 1.9 [BOl400 

2068 [78 | 5| 456|0| 3 |8x6 lmb38s63l10.3 |88 

1977 51 30.51-4| 55 |26x42 160 |20 minutos 
2024 s| 36 |-11 s3 |60* 150|50 minutos 


*Se extiende por 60' a partir de la estrella Y ORI, es inte- 
rrumpida a la mitad por la nebulosa oscura B33. 


B33 es una de las más bellas y famosas nebulosas oscuras. 


Universalmente conocida con el nombre de “Cabeza de Caba- 
llo” por su forma. 


Sus coordenadas son: AR: 5h 26m y DECL: -22 31' 





Dos aspectos de la nebulosa M42. 
(Fotografías de los Observatorios de 
Monte Palomar y Lick). 
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VARIABLES A ECLIPSE 





A A 
AR DECL Mag. ¡EPOCA PERIODO 

e O A ra días Es 

FK ORI[5| 4 [18| 918.2, 12 |14 [2777339 1.947447 A2 

n ORII5| 23 |21|-21246| 3.14 3.35 7.98926 BO 

EY ORI|5| 30 |10|-5|429| 9.9 110.8 |27310.42 16.78745 A7 

8 Orr|s| 30 |53| 0|212|1.94| 2.13 19068.20 5.732476 09 


VY ORI|5| 32 |221-1| 9.9| 5.14| 5.511 200/95.2194 1.48537867 Bl 
-— — _ 2 55 ===> 


Otras dos variables son: 


W ORI. Semirregular de tipo b, su variación es de la mag: 
5.9 a la mag. 7.7 tipo espectral: N5. 


CK ORI. Varía su magnitud de la 6.2 a la 6.6 en un período de 
aproximadamente 120 días. Parece que sea otra semirregular. 


Tipo espectral: K2. 


Para facilitar la observación de algunas de las variables cita- 
das se puede ver la carta que sigue que es una parte de la 
carta C38 del GEOS (GRUPPO EUROPEO OSSERVATORI STE- 
LLE). 





30 


AVISO 


La redacción de La Vía Láctea pone a disposición de sus lectores las siguientes foto- 


grafías. 


Los precios son: 


hasta 10 - $18.00 cada una 
De 10 en adelante - $15.00 cada una 


El tamaño será aproximadamente 9x13 cms. Si alguien fuese interesado a recibirlas 


en otro 


formato, lo especifique en su pedido. Pago anticipado por medio de giro 


postal, enviaremos las fotografías el mismo día en que nos llegará el pedido. 


SISTEMA SOLAR 


z 
> 
VCOJDN 2w0N- 


GRANDE MANCHA SOLAR 
GRUPO DE MANCHAS SOLARES 
ECLIPSE DE SOL 

MERCURIO (foto del Mariner 10) 
VENUS (foto del Mariner 10) 
LUNA 


LUNA 

LUNA 

LUNA 

MARTE 

ESTACIONES DE MARTE 
ESTACIONES DE MARTE 
JUPITER 

SATURNO 

SATURNO 

URANO 


VIAJE A TA LUNA 
N* 20 


N* 27 

UNIVER 
N? 9A 
N* 104 


N?* 11A 


NEIL ARMSTRONG 

SALIDA DEL “SATURNO 5” 

EL APOLLO EN LA ORBITA LUNAR 
ZONA DEL ATERRIZAJE DEL LEM 

ALDRIN SOBRE LA LUNA 

REFLECTOR DE RAYOS LASSER 

LA TIERRA DESDE EL ESPACIO 

ALDRIN CERCA DE LA BANDERA DE EEUU 


SO EN GENERAL 


PLEYADES 

NEBULOSA “CABEZA DE CABALLO” 
COMETA WEST (1975 n) 

NEBULOSA “TRIFIDA” 

NEBULOSA M57 “ANILLO” 

GALAXIA M8l 

GALAXIA DE ANDROMEDA 

NOVA PERSEI 1901 

NEBULOSA M42 “ORION” 

NEBULOSA DUM BELL “CAMPANA SILENCIOSA” 
NEBULOSA CERCA DE ETA CARINAE 
COMETA WEST (195 n) 


N* 21A NEBULOSA Ml “CANGREJO” 
N* 22A M42 “ORION” 
N* 23A LA VIA LACTEA 


La VIA LACTEA 
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UNIVERSO VIOLENTO 


NOVAS Y SUPERNOVAS 
Por ROBERTO BARTALI 


Cuando nos ponemos a observar el cielo en una bella noche llena 
de puntitos luminosos, nos olvidamos de los problemas que tenemos, de la 
violencia que hay y de nuestros enemigos. 


La visión del cielo nos da una sensación de paz y de calma yi nos da- 
mos cuenta que somos seres insignificantes enfrente al universo y que nues- 
tros problemas y nuestras quejas son bien poca cosa. Pero esta sensación de 
paz que nos hace pensar en un Ser supremo que ha creado todo ese juego 
de lucecitas coloradas por amor esconden una tremenda violencia. En, cada 
instante hay materia que nace y que muere, que se forma y que se des- 
truye con una violencia increible para nosotros. 


Uno de los fenomenos más interesante y fascinante es el fenomeno de 
las estrellas novas y supernovas. 


Las novas y las supernovas son una clase muy particular de es- 
trellas variables. 


El nombre no debe engañar, no se trata absolutamente de una es- 
trella que surge del nada, sino de una estrella que aumenta rapidamente su 
resplandor más de 100000 veces y después de un cierto tiempo vuelve 
a ser una pequeña estrella que todos olvidarán. De la estrella no quedará 
más que una pequeña nebulosa que será posible observar solo con grandes 
telescopios. 


Esto es en pocas palabras la definición de “Nova”. 


Ahora vamos a examinar atentamente lo que sucede realmente en la 
estrella. 


Algunos autores indican a las estrellas novas con el nombre de varia- 
bles eructivas, o variables explosivas o también estrellas temporameas. 


Lo que distingue a una nova de una supernova es, aparentemente, , 
solo la magnitud del fenomeno, pero como veremos después, hay. algunas 
diferencias sustanciales que nos indicm y obligan a clasificarlas en las 
dos clases. 


32 





NOVAS 


Según la duración del fenomeno podemos dividir a las novas en dos 
grupos: novas rápidas y novas lentas. Á su vez cada una de ellas se puede 
todavía dividir en dos grupos: 


1) Rápidas efectivas; 2) Rapidísimas. 


y 3) Lentas efectivas; 4) Lentas con rápida disminución de la lu- 
minosidad hacia un mínimo secundario. 


1) Rápidas efectivas: la característica de este tipo es que pemanecen 
por breve tiempo con su máxima luminosidad y después la disminuyen 
rápidamente. 


Son un ejemplo de esa clase las novas: OPHIUCHI 1898, PERSEI 
1901, GEMINORUM 1912, AQUILAE 1918, CYGNI 1920, CP LACERTAE 1936. 
(fig. 1) 


2) Rapidísimas: no tienen todavía una definición precisa porqué solo 
se conoce una estrella que se ha portado de tal manera que no puede ser 
clasificada entre las rápidas dado que tiene ciertas características diferen- 
tes de las sobrecitadas. Esta única estrella es la T CORONAE BOREALIS. 


(fig 2). 





alloslao Juslunlac]> de. | 
DE E A E 
A 
AA 












Mi Aaa la 
M0 A A a sd 
(Fig. 1 curva de luz de la nova CP LACERTAE 1936) 

: (Fig. 2 curva de luz de la nova T CORONAE BOREALIS) 


3) Lentas efectivas: su característica es que su curva de luz presenta 
máximos de luminosidad a ondas, de duración relativamente larga y la 
caída hacia el mínimo de resplandor lenta. 


Son ejemplo de esta clase las novas: OPHIUCHI 1848, PICTORIS 
1925, AQUILAE 1925 (fig. 3) 


4) Lentas con rápida disminución de la luminosidad hacia un “mí- 
nimo secundario”: presentan un máximo muy pronunciado y después de 
algunos meses caen rapidamente a un mínimo muy profundo y a este 
sigue otro máximo y una lentísima bajada hacia su magnitud originaria. 


Son ejemplo de esta clase de novas: AURIGAE 1898 y HERCULIS 
1934 (fig. 4). 





(Fig. 3 curva de luz de la nova PICTORIS 1925) 
(Fig. 4 curva de luz de la nova HERCULIS 1934) 


Hay algunas novas que han vuelto a aparecer y por esta razón han 
sido llamadas “recurrentes” como, por ejemplo las novas: T CORONAE 
BOREALIS, RS OPHIUCHI, WZ SAGITTAE, T PYXIDIS. 


Si la primera aparición de una nova recurrente tuvo características 
tales que ha sido clasificada en una de las 4 clases sobrecitadas, no 
necesariamente las siguientes apariciones deben ser con iguales carac- 
teristicas, asi que según como se presente el fenomeno, la estrella puede ser 
clasificada diversamente de la vez precedente. 


Ciertas novas estuvieron en su máxima luminosidad por varios años. 
Por ejemplo las novas FU ORIONIS y la RT SERPENTIS, estuvieron al 
máximo de la luminosidad por 12 y 15 años respectivamente. 


Durante las varias fases de una nova, la estrella no sólo cambia su 
luminosidad, mas cambia notablemente su estructura físico-química. Esto 
hace variar mucho las características del espectro de la estrella. 


Cuando aumentan de luminosidad el espectro es continuo y con 
pocas rayas de emisión y de absorbencia, parecido a los espectros de las 
estrellas supergigantes de los tipos espectrales que van de A2 a FS. 
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Tienen prevalencia las rayas de los metales, y particularmente las del calcio, 
del magnesio, del fierro, del titanio ionizados Y las rayas del hidrogeno. 


En esta fase se verifica el fenomeno denominado “EFECTO DOP- 
PLER” o sea las rayas de absorbencia son+desplazadas hacia la parte 
viola del espectro, en una comtidad proporcional a su longitud de onda, 
mientras las rayas de emisión están muy poco desplazadas respecto a 
su posición normal. 


Esto indica que las partes superficiales de la estrella, se estan acer- 
cando a nosotros con gran velocidad. O sea quiere decir que la estrella, 
está aumentando rápidamente su diámetro, esto explica su aumento de 
luminosidad. Este fuliníneo aumento del diámetro de la fotoesfera de la 
estrella indica que hay una ruptura del equilibrio entre la presión gaseosa 
y la presión radiación, y la fuerza gravitacional, que a ellas se opone; 
en pocas palabras esto provoca la explosión de la estrella. 


Durante la última fase de subida al máximo de la luminosidad el es- 
pectro no indica cambios en la condición de exitación atomica de los me- 
tales. Entonces la temperatura del astro no ha cambiado sensiblemente Y 
el aumento del resplandor es imputable solo al aumento de sus dimensiones. 


El aumento de las rayas de absorbencia podria explicarse con un 
aumento de la opacidad de la atmósfera estelar, debido a la disminución 
de la densidad que se verifica en esta fase de la “evolución” de la nova. 


En la fase de máxima luminosidad, para las novas lentas, se veri- 
fican cambios en las condiciones de exitación provocando una rapida dis- 
minución de la temperatura, 


Por lo regular esos cambios consisten en un aumento de la intensidad 
de las rayas con bajo potencial de exitación, una disminución de las rayas 
con elevado potencial de exitación y aparecen en el espectro algunas 
bandas intensas moleculares que se deben al cianógeno, carbono, hidruro de 
carbono. Por tanto la fuente de energía que ha provocado la expansión es 
en parte o completamente agotada y la expansión que antes era provocada, 
ahora continua por inercia. Asi se podría explicar la disminución de las rayas 
de emisión. Á este punto la nova se encuentra ya en la fase “descendiente”. 


Esta fase es caracterizada por dos factores importantes que se revelan 
opuestos a los de la fase de máxima luminosidad. 


El primero es un aumento de las condiciones de exitación y de la tem- 
peratura a mano a momo que disminuye la luminosidad de la estrella; y 
el segundo es el decrecimiento de la densidad de las masas gaseosas expul- 
sadas de la estrella, que se expanden en todas las direcciones. 


.Si.en la fase descendiente la temperatura aumenta y la luminosidad 
disminuye isignifica que el diámetro de la estrella disminuye también, o 
sea, 'se contrae; entonces el núcleo de la estrella, contrayéndose puede man- 
tener activa la radiación y calentar, siempre más, la superficie. 
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La contracción provoca una disminución de la densidad de los gases 
expulsados- y entonces lás ráyas de absorción del espectro van disminuyen- 
do;. mientras que el. umento de la temperatura provoca, evidentemente, un 
aumento de la intensidad de las rayas de emisión. 


Ahora el espectro es éaracterizado por las rayas del helio, del oxí- 
geno, del nitrógeno, 'del*carbono lonizados. Hay que tener presente que las 


rayas del hidrógeno están siempre presentes en cualquier fase. Esta fase 
es llamada "FASE DE ORION”. 


Después hay' un: ulterior aumento de estas rayas hasta que, en un 
cierto momento, se debilitarán. Las rayas de emisión toman una característica 
muy particular, éstas rayas brillantes aumentan enormemente su ancho. 
Son limitadas, de la parte viola del espectro, de rays de absorbencia que 
se duplicarán hasta alcanzar el número de 6, como en el caso del espectro 
de la:nova Cyghi' 1920: Esto deriva de la presencia contemporánea de varios 
epectros. Las masas gaseosas expulsadas en diferentes momentos y velo- 
cidades forman diferentes estratos que se perciben en el analisis espectral 
bajo lineas de absorbencia multiples. 


Pero «estos sistemas de rayas no son persistentes y al que tiene más 
duración se le llama “principal” y será formado por rayas correspondientels 
a un tipo espectral que va de A5 a F38. 


El desplazamiento hacia el viola de las rayas de abisorbencia indica 
enormes velocidades de acercamiento de las masas gaseosas expulsadas de 
la estrella, En algunos casos estas velocidades han superado los 3000 Km /seg, 
como en la nova Lacertae 1936. Parece que la velocidad de espansión de 
las gases aumenta solo en los primeros días después del máximo y que luego 
queda constante. 


En el espectro de las novas rapidas unos días después del máximo, 
el oxígeno ionizado, el nitrógeno y el carbono doblemente lonizados, pro- 
vocán una raya brillante con una longitud de onda de 4640 Angstrong. Luego- 
esta banda dominará el espectro y esta fase es, por lo tanto, llamada “fase 
4640”. Más tarde a esta se une una raya brillante debida al helio ionizado 
con una longitud de onda de 4686' Angstrong. En la fase del máximo el espec- 
tro varia según varie la luminosidad de la estrella: si esta aumenta se eviden- 
cían más las rayas de absorbencia y si disminuye es más evidente el espectro 
de emisión. 


En las novas lentas, en cambio, tienen gran desarrollo las rayas del 
fierro ionizado. 


Las. rayas del hidrógeno y del helio 'ionizados y del nitrógeno doble- 
mente ionizado empiezan, ahora, a desaparecer y son siempre más difíciles 
de ver sobre el fondo “continuo del espectro que se intensifica en el ultravio- 
lado a causa de la bajada de luminosidad de la. estrella. Dos años después 
del máximo desaparecen también las rayas del oxígeno doblemente ionizado 
(que son llamadas “bandas nebulosas”); esto sucede porqué la estrella au- 


menta su temperatura y se transforma en una estrella de tipo O. 
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Se ha hablado mucho y se han propuesto muchos modelos para expli- 
car las causas de los fenomenos expuestos. Es una tarea muy dificil. Dos 
científicos: Milne y Chandrasekkar proponen como causa, de la explosión 
de la estrella nova, la ruptura del equilibrio entre la fuerza gravitacional (g) 
dirigida hacia el centro y la fuerza de expansión de los gases (p) que com- 
ponen su superficie dirigida hacia el externo. Una vez que se rompe ese 
equilibrio la materia cae hacia el centro y este cambio de la configuración 
de la estrella provoca una gran emisión de energia que hace expulsar con 
violencia la materia superficial, y esto no es más que el inicio de la explosión 


Cuando la estrella es “normal” los unicos factores que definen su 
luminosidad, dimensión y temperatura son los componentes químicos que la 
componen y su masa. Entonces si la temperatura y la luminosidad, como 
dicen las teorías de física atómica son provocadas por reacciones nucleares, 
se puede pensar que una interferencia o pertubación cualquiera puede rom- 
per el equilibrio entre y y p. Ahora se provocarían una serie de reacciones a 
cadena que acaban por hacer explotar la estrella. 


Esta parece ser la explicación más justa, sin embargo se ha descu- 
bierto que muchas novas son dobles, ya sean binarias a eclipse o binarias 
espectroscópicas, y hay quien piensa que este hecho sea una condición nece- 
saria para el desarrollo de la nova. E. Schatzmon dice que una resonancia 
entre el periodo orbital y el periodo de oscilaciones radiales puede hacer 
prever cual será el componente de dicha estrella doble que será sede del 
fenomeno. 


Se estima, estadísticamente, que en la Vía Láctea aparezcan cien 
novas cada año. 


SUPERNOVAS 


En los años de 1006, 1054, 1572, 1604, dicen las antiguas cronicas que 
una estrella aumentó su resplandor tanto de ser visible en pleno mediodía 
como en el caso de la “nueva” estrella aparecida en 1054. Estrellas que 
antes no se veian y que repentinamente hon salido de la oscuridad, fueron 
llamadas “nuevas” que en latín se dice NOVA. Este es el origen de la pala- 
bra que define la clase muy particular de estrellas que acabamos de des- 
cribir. 


En el siglo XIX se empezaron a descubrir novas en otras galaxias, 
pero el fenomeno se presentó mucho más grande e impresiononte: la estrella 
era más luminosa que toda la galaxia a la cual pertenecia. Este hecho hizo 
pensar a dos grandes astrónomos: F. Zwiky e W. Buaade, que en los años 
“Treinta” empezaron a observar y estudiar el cielo sistemáticamente en busca 
de otras estrellas similares. Ellos se dieron cuenta de que no se podia clasifi- 
car como novas a esas estrellas y las llamaron “Supernovas”. En 1941 R. Min- 
kowski descubrió que no todas las supernovas son iguales y las clasificó 
en dos clases diferentes. Después el mismo Zwicky perfeccionó la clasifi- 
cación de Minkowski y las clases subieron a 5. 
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La clasificación de Zwicky comprende no sólo las supernovas, sino tam- 
bién nuebes de gas; objetos relativamente misteriosos como eta CARINAE, 
por ejemplo, que hacen parte de los grupos III y V respectivamente. 


Entonces es mejor describir las supernovas según la vieja clasifica- 
ción en dos grupos. 


L. Rosino del observatorio de Asiago (Italia), con sus colaboradores 
estudiaron una serie de supernovas elegidas entre las mejores observadas y 
llegaron a una primera conclusión determinando que, en base a la compara- 
ción de 38 estrellas, las supernovas del grupo l, o tipo 1, o clase 1, según se 
les quiera llamar, tienen magnitud absoluta M= - 18.6 y las de tipo II una 
M= - 16.5. 


Las dos figuras que siguen representan a la curva de luz media de 
38 supernovas de tipo 1 y la de 13 de tipo Il. 


TIPO 11 





Las caracteristicas que distinguen a las supernovas de tipo 1 de las de 
tipo II se encuentran en la siguiente tabla: 
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Espectro: 


Velocidad de expan- 
sión de los gases ex- 
ternos: 

Masa de la superno- 
va: 

Masa de gases ex- 


pulsados: 


Ubicación: 


Edad: 


Espectro: 


Velocidad de expul- 
sión de los gases ex- 
ternos: 


Masa de la superno- 
var 


Masa de los gases 


expulsados: 


Ubicación: 


Edad: 


Bandas luminosas y oscuras que se desarrallan con 
mucha regularidad, así que se puede llegar con 
bastante precisión a la fecha de la explosión de 
la estrella. 


20,000 Km/seg. 


Aproximadamente la misma masa del Sol. 


1/10 de la masa del Sol. 


En todos los tipos de galaxias (espirales, irregula- 
res, elípticas). Además pueden aparecer en cual- 
quier punto de la galaxia. 


Tienen origen de estrellas de la segunda pobla- 
ción, o sea, de estrellas viejas y con una masa 
casi o igual a la masa del Sol. 


Parecido al de las novas. La diferencia consiste 
en que las rayas son más anchas y esto indica que 
los gases externos se expenden más rápidamente. 


15,000 Km/seg. 
30 o más veces la masa del Sol. 
10 veces la masa del Sol. 


Galaxias espirales y prevalentemente en las partes 
externas (en los brazos de la espiral o entre un 
brazo y el otro). 


Tienen origen de estrellas jóvenes, o sed, de la 
primera generación, con masa, igual a 0.8 veces 


la masa del Sol. 
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Según el más reciente valor de la constante de Hubble (incremento 
de la velocidad radial de una galaxia por cada millón de parsecs de distam- 
cia) de 55 Km/seg/Mpcs, los valores de las magnitudes absolutas de las 
supernovas serían: Tipo 1: M= —19.9 y tipo II: M= —17.8. La segunda parte 
de este artículo comprende la descripición de algunas estrellas especiales que 
no pueden ser clasificadas juntas a las normales porque presentan fenomenos 
parecidos a los de las novas. 


(Fin de la primera parte) 


ATENCION! 


Invitamos los lectores a participar activamente en la redacción de la revista envián- 
donos sus estudios, observaciones y nosotros (en los límites de lo posible) los publi- 
caremos, Todo el material que nos llegará no se devolverá aunque no sea publicado. 


En la Pág. 3 del Núm. 1, entre la 6a. y la 7a, línea del tercer párrafo, falta lo siguiente: 
”,..un triángulo equilátero, su movimiento debería ser tal que...” 

La magnitud absoluta de la Vía Láctea es: —18 y no 18 como está escrito en la Pág. 2 
del Núm. 1. 


Rogamos a todos nuestros lectores que nos disculpen para todos los errores que se 
encuentran en el Núm. 1 de esta revista. Esperamos que no se vuelva a repetir una 
situación así. 
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GALILEO GALILEl 


POR: REYNALDO HUERTA 


Sólo un amante de la Astronomía y de la verdad científica pudo re- 
volucionar el concepto del panorama universal que hasta el siglo XVI se 
creía como cierto, este hombre fue GALILEO GALILEI. Nació en la ciudad 
italiana de Pisa el 15 de febrero de 1564, su padre se llamó Vicente Galilei. 


A los 17 años ingresó a la universidad de Pisa para estudiar Filo- 
sofía Aristotélica y Medicina; para luego dedicarse por completo a las 
Matemáticas en las que, según criterio pitagórico, veía la base del verda- 
dero conocimiento de la naturaleza. 


A la edad de 19 años descubrió las leyes del péndulo, cuando en la 
catedral de Pisa, vió oscilar una lampara. En 1585 se dedicó al estudio de 
las obras de Arquímedes durante su estancia en la ciudad de Florencia. 
En 1586 inventó la balanza hidrostática. En 1589 regresó de Pisa y ahí fué 
nombrado profesor de matemáticas de la Universidad. Durante su estancia 
en Padua (1591-1609) se dedicó al estudio de las leyes del movimiento, 
descubriendo las llamadas “Leyes de Galileo”, de esa época data también 
la invención del termoscopio y del compás proporcional. 


En 1609 construyó un telescopio, el que utilizó para la observación 
de los astros, descubriendo entre otras cosas: 


*Las agrupaciones estelares de la Vía Lactea, 

*Más de 500 estrellas nuevas en la constelación de Orión, 

*29 estrellas en las Pléyades, 

*Los 4 satélites más brillantes de Júpiter, que lleven el nombre de Galileionos, 
*Las fases de Venus, 

*Las manchas solares. 


En 1611 descubrió que los planetas no tienen luz propia y algo im- 
portantísimo: comprobó que Venus y Marte giran alrededor del Sol y que 
el Sol gira sobre su propio eje. En 1612 escribió un tratado sobre 
cuerpos flotantes y en 1613 un tratado sobre las mecmchas solares defendien- 
do abiertamente la teoría copernicona del helicentrismo; esto le valió para 
que sus enemigos lo acusaran de difundir ideas contrarias a la Biblia. Ga- 
lileo contestó en una carta dirigida al Padre Castelli, argumentando que 
la letra de la Biblia no podía ser en modo alguno obstaculo a la investigación 
científica y que, más bien, correspondía a los teólogos explicar la letra de 
las Sagradas Escrituras en conformidad a los hechos establecidos por las 
ciencias naturales. En 1615 el Padre Lorini lo acusó amte la inquisición Ro- 
mana; a principios de 1616 logró, en Roma, desvirtuar todas las sospechas 
contra su persona, sin embargo su teoria acerca del movimiento de la tierra 
fue considerada como absurda desde el punto de vista filosófico. 


Alentado por su protector el Papa Urbano VIII, en el año de 1624 
comenzó a hacer una detenida exposición de la doctrina de Copernico en 
su obra: “Dialogo di Galileo Galilei dove nei congressi di quattro gior- 
nate si discorre sopra i due massimi sistemi del mondo; proponendo in- 
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determinatamente le ragioni filosofiche e naturali tanto per 1 una tanto 
per laltra parte” esta obra fue terminada en 1630, publicada con el 
debido “imprimatur” del Inquisidor Romano y del Florentino, sin embargo 
los ataques de sus enemigos no cesaron y el 22 de junio de 1633 hubo de 
abjurar solemnemente de las teorias coperniconas. El hecho de que Galileo 
después de abjurar haya golpeado el suelo y haya gritado: “eppur si muo- 
ve” es una constja propalada posteriormente. Aunque pesaba sobre él 
la sentencia de cárcel, nunca estuvo en ella; a partir de entonces vivió 
en la villa de Médici, perteneciente al gran Duque de Toscana, después se 
trasladó a Siena donde fue amigablemente recibido por el Arzobispo As- 
canio Piccolomini, en diciembre de 1633 pudo regresar a su Villa de Arcetri; 
a fines de 1637 quedo completamente ciego, y aún así no dejo de trabajar 
mentalmente, tanto que en 1641 había ideado la combinación de la péndola 
con el reloj. En Arcetri, el 8 de enero de 1642, murió Galileo Galilei, Padre 
de la astronomía moderna. 
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ESTRELLAS VARIABLES 


Por ROBERTO BARTALI 


Este artículo se va a dividir en cinco partes fundamentales: definición 
clasificación, curvas de luz, observación y tipos. 


Durante el desarrollo del artículo, el lector encontrará todos los datos 
necesarios para empezar el estudio de las estrellas variables, además podrá 
encontrar las fórmulas y las indicaciones para construir las curvas de luz. 


Muchos de los datos y todos los mapas que se encontrarán en este 
y en futuros artículos que tratarán de estrellas variables ham sido tomados 
de las circulares de la UAI (Unione Astrofili Italiani — Unión astrófilos 
Italianos) a la cual pertenezco. 


PARTE 1) Definición. 


Por estrella variable se entiende una estrella que varia durante cierto 
tiempo, constante o no constante, su luminosidad. La variación, pero, no debe 
ser necesariamente de la magnitud, puede ser también del campo magnético, 
del flujo total de energía radioeléctrica emitida, de la luminosidad en las 
radiaciones no visibles (rayos X, infrarrojos, ultraviolados), o del espectro. 


PARTE ID) Clasificación. 


Existen en la actualidad tres grandes catalogos de estrellas variables. 
El primero, redactado entre 1934 y 1952 por Miiller, Hartwig, Prager, Schne- 
ller, es el GESCHICHTE UND LITERATUR DES LICHTWECHSELS DER VE- 
RANDERLICHEN STERNE. 


A este siguó el General Catalogue of Variable Stars redactado por 
Kukarkin, Parenago, Efremov y Kholopov. Este catalogo contiene informaci- 
nes acerca de 14708 estrellas. 


El tercer catalogo está incluido en el Volumen III de los Anales del 
Observatorio de Harward, redactado en 1941. 


Las variables se clasifican por medio de una serie de letras que prece- 
den al nombre de la constelación en donde se encuentran. 
Se usan las combinaciones de las letras del alfabeto a partir de la R 


Así la primera variable será R, la segunda $, y así sucesivamente 
hasta la Z. Después empiezan las combinaciones; la variable que sigue a la 
Z será RR, luego viene RS, llegando a la RZ habrá la SS, ST,... SZ. 


Cuando se llega a la ZZ, se empiezan las combinaciones de AA, AB,... 
AZ, BB, BC,... BZ hasta la variable No. 334 que seria la OZ. A este punto 
se nombran con 335V, 336V, etc. 
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PARTE II) Curvas d> luz. 


La curva de luz es una gráfica que visualiza la variación de lumino- 
sidad de una estrella en función del tiempo. Más adelante ( en los proximos 
números de la revista) esplicaremos como se pueden obtener buenas curvas 
de luz usando metodos sencillos. 


tig. 1- ejemplos de curvas de luz. 
mag. e 


5 CASSIOPEMAE 011272 














: PARTE IV) Observación. 


E Para quien quiere empezar la observación de las estrellas variables, 
los instrumentos que aconsejamos usar son: «unos binoculares 20X50 o un 
refractor de 76 mm de diámetro y con F=900 o 1200 mm. 


Los astrónomos profesionales usan métodos muy diferentes y complica- 
dos para el estudio de este tipo de estrellas, que al astrófilo son prohibitivos 
porque son muy caros. 


Damos aquí una descripción de dichos métodos: I— fotoeléctrico, 2— 
fotográfico, 3— espectroscópico, 4— visual, 5— radio. 


I—Fotoeléctrico: Los instrumentos basicos son: un telescopio conecta- 
do a un fotómetro fotoeléctrico. 


El telescopio puede ser refractor o reflector, lo importante es que debe 
tener un movimiento horario muy preciso para seguir por mucho tiempo la 
estrella que se está estudiando. El fotómetro fotoeléctrico se compone de 
una fotocelda muy sensible conectada a un potente fotomultiplicador, la 
señal asi amplificada pasa a travez de un registrador a papel para que 
se transforme en una curva de luz. 


2— Fotográfico. Consiste en fotografíar la misma zona celeste en 
diferentes momentos. Se debe tener mucho cuidado al hacerlo, porque se de- 
be usar ¡siempre la misma pelicula con la misma exposición y el mismo siste- 
ma de revelado, y sobre todo (en los límites de lo posible) con las mismas 
condiciones atmosfericas (seeing). Es mejor usar un telescopio con grande 
campo para facilitar la busqueda de nuevas variables. Después se confrontan 
las fotografías por medio de un microscopio relampagueante (centellomte). 
En la siguiente figura se ve el esquema de este aparato. 


Por medio de los dispositivos ópticos indica- 
dos en el esquema, las imágenes fotográficas 
de las estrellas contenidas en las láminas Pl y 
P2 (Que reproducen la misma región del cie- 
lo, pero en momentos diferentes) se ven con- 
temporaneamente en el campo del microscopio A 
Las dos imágenes de una misma estrella, su- 
puesta no variable, se ven idénticas, por medio 
de los dispositivos Bl y B2, y sobrepuestas de 
modo que su visión rápidamente alternada, no 
indique ninguna diferencia. La observación de 
una estrella que durante cierto tiempo ha cam- 
biado su luminosidad, se reconoce fácilmente 
gracias a la rápida y alternada visión de las 
dos láminas Pl y P2. 


La técnica fotográfica se ha desarrollado mucho. Antes, el confronto 
entre dos fotografías se hacia sobreponiendo el negativo de la segunda al 
positivo de la primera, si una estrella había cambiado de luminosidad, 
duramte el tiempo transcurrido entre las. dos observaciones, se veia más 
grande o más pequeña según si había aumentado o disminuído su .es- 
plendor. 
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El microscopio que acabamos de describir mejoró mucho el estudio 
de las variables. Ahora se empiezan a usar camaras de televisión que per- 
miten proyectar sobre una pantalla las imagenes de las estrellas que en los 
negativos fotográficos presentan un diferente ennegecimiento. 


y 3— Espectroscópico. Consiste en conectar un espectroscópio muy sen- 
sible a un telescopio y sacar fotografias, a distancia de tiempo, del espectro 
de una misma estrella para confrontarlos después. 


4— Visual. Muchos astrófilos hacen con el método visual, que es el 
más sencillo y economico, muy buenas observaciones de variables. Pero, 
este metodo tiene una gran restricción que son nuestros ojos. En efecto, es 
muy dificil, diriamos casi imposible, observar estrellas que tienen una va- 
riación de luminosidad inferior a 0.3 magnitudes, o menos (aún que haya 
varios astrófilos que han logrado resultados bastante buenos con ese tipo de 
estrellas). Practicamente este metodo consiste en observar la variable y 
confrontarla con otras estrellas que se sabe de antemamo que no lo son. 
Esto que parece un arduo trabajo, es bastante facil, si se aplica correcta- 
mente el “Método de Argelander”. Para localizar una variable se pueden 
usar los mapas del AAVSO (Americom Association of Variables Stars Obser- 
vers) del Observatorio de Harward, o del GEOS (Gruppo Europeo Osser- 
vatori Stellari), u otros. Algunos de estos mapas se publicarán en futuros 
números de La Vía Láctea. 


5— Radio. Consiste en medir la energia total emitida por una estrella 
por medio de radiotelescopios y radiómetros confrontando, después los re- 
sultados de observaciones hechas en momentos diferentes. 


PARTE V) Tipos. 


1— Variables a eclipse oscura. 
2— Variables a eclipse luminosa. 
3— Variables irregulares. 

4— Variables pulsantes o Cefeides. 
5— Variables a largo periodo. 


Para terminar este artículo daremos una breve esplicación de las ca- 
racterísticas de los cinco tipos antecitados; por razones de espacio dejamos 
a más adelante una descripción profundizada de algunos de ellos. 


Casi siempre el astrófilo busca en un artículo de una revista o de un 
libro, fórmulas, consejos, en definitiva algo de practico para poder hacer 
observaciones y comprobar lo que se afirma teoricamente en ese artículo. 
Precisamente por eso, al terminar de leer el artículo, el lector encontrará el 
“Método de Argelander”. 


1—V. a eclipse oscura: dos estrellas, una brillante (principal) y una oscura 
(secundaria) se eclipson. Cuando la secundaria pasa enfrente de la principal, 
provoca una disminución de la luz total que nos llega, dando la impresión 
que la estrella haya bajado verdaderamente su esplendor. Una estrella típica 
de esta clase es Algol (beta Persei). (fig. 3) 
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2—V. a eclipse luminosa: el fenómeno es el mismo de antes, con la dife- 
rencia que ahora las dos estrellas son ambas brillantes. Esto da origen a una 
curva de luz (fig. 4) diferente a la de la clase precedente. 


Como podemos observar, la curva, presenta dos “mínimos” que son 
provocados por la reciproca ocultación de las estrellas del sistema. 


Este tipo de variables, generalmente, son muy constantes; un ejem- 
plo es beta Lyrae. 


3— Irregulares: estas estrellas son verdaderamente “variables”, por 
que hay ciertos cambios de su estructura física. No tienen un período deter- 
minado de variación, así que su curva de luz no deja preveer la fecha de 
un futuro máximo o mínimo, como se puede hacer con las precedentes es- 
trellas. El estudio de las variables irregulares es muy interesante y por eso 
muchos astrófilos se dedican a ello. La astronomía “oficial” tiene muy en 
cuenta las observaciones de los aficionados serios que se dedican a es- 
tudiar estrellas como, por ejemplo Betelgeuse (alfa Orionis) que pertenece 
a las variables irregulares. 


4—Cefeides: Habría mucho que decir acerca de estas estrellas que 
durante la historia de la Astronomía han sido tan importantes. Son estrellas 
que tienen un periodo de variación muy constante y eso ha pemitido, una 
vez descubiertas en las galaxias lejanas, de calcular su distancia. La estrella 
típica de esta clase es delta Cephei (fig. 5). 


mi $ Cephei 
26 





5— V. a largo período: son estrellas que varían su luminosidad durcmte 
periodos que van de dos meses hasta varios años. La estrella más famosa de 
esta clase es Mira (ómicron Ceti). 
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METODO DE ARGELANDER 


Este método consiste en confrontar la estrella variable, o supuesta 
variable, con otras dos estrellas, que se conocen de antemano no variables, 
las cuales deben ser una menos y la otra más brillante de la variable misma. 
La variable, que se indica con V, se confronta con la estrella menos luminosa 
(B) y después con la más luminosa (A). Ahora se observa la diferencia de 
luminosidad que hay entre VyA y VyB asignando: 


0 “grados” si entre las estrellas no hay ninguna diferencia de esplendor. 


l “grado” si a primera vista parecen iguales pero después de cierto 
tiempo se ve que una es más brillante de la otra. 


2 “grados” si a primera vista parecen iguales pero inmediatamente des- 
pués se ve que una es más brillante de la otra. 


3 “grados” si ya a primera vista nos damos cuenta de una cierta diferencia 


de esplendor entre las estrellas. 
4. “grados” si la diferencia es evidente y se nota a la primera ojeada. 
5 "grados" si la diferencia entre las dos estrellas es muy grande. 


La estima de la magnitud de la variable se hace por medio de la 
siguiente expresión: A(x)V(y)B; donde A es la estrella más brillante dada 
en los mapas, “x” es la diferencia en grados entre A y V, “y” es la diferencia 
en grados entre B y V, B es la estrella de comparación menos brillante de V, 


también dada en los mapas. 


La expresión: Mv=MA (MB— MA) 





(x+y) 


donde: Mv es la magnitud de la variable en el instante de la observación, 
MÁ es la magnitud de la estrella A (conocida o dada en los mapas), x y y 
son los mismos de antes, MB es la magnitud de la estrella B (también dada 
en los mapas), permite calcular la magnitud de la variable con bastante 
precisión. Claro que se necesita mucha práctica con el método de Argelam- 
der para lograr buenos resultados. 


Fin de la primera parte 
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